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RESUMEN 
 
Colombia expidió la Norma Sismo Resistente del 2010 queregula todas las 
estructuras por medio de criterios argumentados en procesos físicos e 
investigativos, que entran en la legislación de nuestro país.  
Esta norma da criterios de diseño para el perfecto funcionamiento de las 
estructuras en temas como, resistencia, durabilidad y proporciona todos los 
elementos para un perfecto funcionamiento del sistema estructural, es decir 
hospitales, colegios, catedrales, oficinas y otro tipo de estructuras. 
En el presente caso la institución educativa San Nicolás es el foco de estudio de la 
investigación realizada, donde se busca encontrar las diferentes patologías 
presentes en su estructura, que puedan afectar sus elementos o su perfecto 
funcionamiento.  
Para esto se sigue un proceso visual del estado actual de la edificación, y por 
medio de cálculos y medidas empleando instrumentación especializada y  un 
modelado que le permite verificar las medidas de sus elementos estructurales, se 
lograntener los detalles necesarios para compararlos con los establecidos por la 
norma. 
Se Proponen posibles soluciones a los inconvenientes presentados o patologías 
que se presentan y afectan directa o indirectamente la estructura, en la actualidad 
o en un futuro. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Al pasar los años en nuestro país, la reglamentación de las diferentes 
construcciones públicas o privadas ha ido cambiando; debido a quesiempre 
buscaaplicar limitaciones necesarias, para poder determinar los principales 
comprometidosen  las diferentes catástrofes que se presenten en cualquier 
proyecto de ingeniería civil.  
Estas normas son creadas y validadas por el Congreso de la República, sufren 
cambios debido a las diferentes innovaciones que se presentan en el campo de la 
ingeniería en cualquier tipo de proyecto; es decir, los cambios en la Norma Sismo 
Resistente siempre van de la mano o son anticipados por los cambios en el 
conocimiento en materiales o los criterios de diseño de nuestra profesión.  
La norma anterior que regía las construcciones era el Reglamento de 
Construcción Sismo Resistente NRS-98 (1998), la cual se encargaba de dar un 
orden y control a las diferentes construcciones a nivel nacional, entre estos 
proyectos se contempla la Institución Educativa San Nicolás localizada en Pereira-
Risaralda, la cual es el foco de la investigación; por eso es preciso decir que el 
problema actual con el que se encuentran la investigadores es poder contemplar 
los cambios en el reglamento que afectan en la actualidad este tipo de 
construcción.1 
La actual legislación o Norma NRS-10 (Norma Sismo Resistente año 2010), 
implemento cambios necesarios, que a medida que han transcurrido los años han 
sido mal tomados, debido a la preocupación relacionada con la complejidad de los 
códigos de construcción.  Esta crítica determina un exceso  en lanormatividad, 
pero se puede mostrar un lado positivo, debido a que no son solo reglas de 
construcción,sino tambiénguías de diseño muy simples. 
Históricamente el contenido de esta reglamentación estuvo siempre ligado al 
cálculo estructural, pero se innovó incluyendo temas que eran necesarios cubrir en 
esta nueva legislación. Preocupándose por criterios establecidos por las grandes 
empresas o corporaciones como los sistemas contra incendios o posibles 
catástrofes con poca ocurrencia e implementando rutas de evacuación, la 
prevención y el control de fuego u otros factores, como las adiciones recientes que 
                                                          
1
  Desarrollo de la Norma Sismo Resistente Colombiana en los 30 años desde su primera 
expedición  autor: Luis Enrique García - http://www.scielo.org.co/pdf/ring/n41/n41a13.pdf P.1. 
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puedan afectar la integridad estructural en un tipo de colapso progresivo, la 
conservación de la energía, la sostenibilidad y otros temas.  
En la obra analizada se puede apreciar los diferentes puntos de diseño en la parte 
estructural debido a que toda su cuerpo o armazón se encuentra divido en 4 
módulos, a los cuales se les han implementado diferentes obras adicionales. 
Por consiguiente el presente trabajo investigativo sigue un respectivo proceso; 
este proceso se basa en 4 pasos fundamentales, examinar, interpretar, concluir y 
solucionar; con el fin de obtener los datos necesarios que al ser interpretados, 
permitan crear el modelado del sistema estructural de la edificación, para 
encontrar las patologías presentes y sus posibles soluciones.  
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
La actual legislación que controla  los sistemas de construcción colombianos 
presenta pequeños cambios, que generan gran impacto respecto a temas no 
tratados anteriormente debido a los diferentes experiencias en catástrofes que a 
sufrido el pueblo Colombia, en consecuencia un tema clave a tratar es investigar 
como los diferentes proyectos a nivel nacional sean públicos o privados se ven 
afectados por estas variables normas, es decir; como un proyecto que fue 
diseñado por la NRS-98 se ve afectado por la actualización de la norma a la NRS-
10, o cómo pueden discutir que un proyecto en la actualidad haya sido diseñado 
con la normatividad anterior pero se le incluyan obras adicionales con la nueva 
legislación; como actualmente la ley y los especialistas en el tema toman 
decisiones respecto a este criterio, es la pregunta correcta que se debe hacer. 
Por eso a continuación se da una breve explicación de los cambios o innovaciones 
presentados en la nueva normatividad (NRS-10) “Norma Sismo Resistente 
Colombiana del 2010”, donde se implementan requerimientos que no se han 
tenido encuentra en la (NRS-98) “ Norma Sismo Resistente Colombiana de 1998”, 
como por ejemplo la normatividad implementada para la ley de bomberos, la 
microzonificación de ciudades intermedias y grandes, la rehabilitación sísmica de 
edificaciones indispensables y la atención a la comunidad, entre otros. 
Para esto entendemos que un código de construcción es un contrato social por 
medio de cual se define nacionalmente un riesgo aceptable para las 
construcciones y lo legal que es permitido y no es permitido hacer. Por 
consiguiente esto trae como consecuencia, futuras preocupaciones como los 
temas que nunca se han tratado en estos códigos de construcción, temas que ya 
fueron evaluados pero a criterio profesional no fueron bien elaborados o 
estudiados y temas que aunque cumplan con los parámetros mínimos de diseño 
del código siguen presentando fallas constantes porque aunque cumplen, no 
fueron ejecutados o realizados por medio del proceso constructivo adecuado.  
Apreciando el campo de implementación de los códigos de construcción podemos 
indicar, que son el instrumento perfecto para mantener a raya a todos aquellos 
profesionales que por tal de cumplir y no perder, buscan acabar de tal manera que 
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ellos siempre puedan ganar, o puedan reducir sus costos de construcción con tal 
de no tocar sus interés personales poniendo en riesgo la vida propia y ajena.2 
Los criterios de diseño de la institución fueron basado en 4 módulos estructurales 
que soportan las cargas de su propio peso y los movimientos sísmicos como una 
sola estructura, aunque a la hora de una catástrofe las juntas de estos 3 módulos 
puedan oscilar libremente sin lograr afectarse entre ellos, cumpliendo con  una 
mayor resistencia,asimismo otorgando una mayor seguridad para todo el personal 
que se encuentre dentro de la institución.  
A medida que el proyecto ha sido puesto a prueba por el transcurrir de los años 
ante las diferentes catástrofes o patologías presentadas; la institución ha 
ejecutado obras adicionales en su estructura enfocadas en la Norma Sismo 
Resistente del 2010 logrando ampliar y actualizar su sistema estructural buscando 
cumplir siempre con la legislación actual.  
Indagando que los resultados encontrados muestren los beneficios que ofrece 
cumplir con los criterios mínimos de diseño respecto a cada norma con la que se 
ejecute el proyecto. 
Estos beneficios radican en el diseño arquitectónico y estructural de la edificación, 
en los cambios o adicciones que se han ejecutado, en los criterios tenidos en 
cuenta y en examinar siempre la normatividad. Entre estos beneficios se 
encuentra la intermediación de las normas anteriores y las actuales, fomentar 
incluir los criterios de diseño necesarios para la perfecta ejecución del proceso 
constructivo, analizar cómo se ha dado solución a las diferentes patologías 
encontradas anterior mente y las que se puedan aparecer en un futuro incierto.  
Debido a esto se localizan las diferentes patologías que se exhiban en el actual 
proyecto de ingeniería civil institución educativa colegio San Nicolás, donde 
seránintervenidas con la normatividad vigente. 
 
 
 
 
                                                          
2
 Desarrollo de la normativa sismo resistente colombiana en los 30 años desde su primera 
expedición – autor: Luis Enrique García - http://www.scielo.org.co/pdf/ring/n41/n41a13.pdf,. P.2. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diagnosticar las diferentes patologías estructurales presentadas en la 
Institución Educativa San Nicolás. 
 
 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Analizar las posibles soluciones ante las diferentes patologías presentadas 
en la Institución Educativa San Nicolás. 
 
Realizar el modelado estructural de la institución utilizando con los criterios 
de la norma estipulada para este tipo de estructura actualmente.  
 
Encontrar soluciones y tratamientos que ayuden a mantener la estructura 
de la edificación, con el fin de permitirle un perfecto funcionamiento. 
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4. MARCO GEOGRAFICO: 
 
 
El área geográfica en la cual se realiza la investigación es en el departamento 
de Risaralda; en el municipio de Pereira en el barrio San Nicolás, la institución 
está localizada en la carrera 15 #30-34 en el barrio San Nicolás.  Pereira es un 
municipio colombiano, capital del departamento de Risaralda. Es la ciudad más 
poblada de la región del eje cafetero y la segunda más poblada de la región 
paisa, después de Medellín; conforma el Área Metropolitana de Centro 
Occidente junto con los municipios de Dosquebradas, La Virginia. Está ubicada 
en la región centro-occidente del país, en el valle del río Otún en la Cordillera 
Central de los Andes colombianos, con una población estipulada de 710.000 
habitantes en el 2017. 3 
 
Tabla 1: Descripción de la estructura. 
ESTRUCTURA: 
DEPARTAMENTO: Risaralda 
CIUDAD: Pereira 
BARRIO: Comuna San Nicolás 
COLEGIO: Institución educativa San Nicolás 
NUMERO DE MODULO: Modulo # 3 
DESCRIPCION DEL 
MODULO # 3: 
El modulo # 3 funcionalmente está siendo 
utilizado para dictar clase a  los niños de 
primaria, dentro de sus elementos cuenta con la 
biblioteca y la sala de profesores además de un 
módulo de baños en cada piso. 
Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3
Página principal del instituto San Nicolás - http://www.colegiosannico.edu.co/ 
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Gráfica  1: Mapa geográfico de Pereira 
 
Fuente: googlemaps. 
 
 
Gráfica  2: Localización precisa de la institución dentro de la ciudad. 
 
Fuente: googlemaps. 
 
INSTITUCION EDUCATIVA 
SAN NICOLAS. 
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Gráfica  3: Localización del módulo # 3 dentro de la institución educativa. 
 
Fuente: googlemaps. 
 
 
 
Gráfica  4: Vista diagonal a la entrada principal de la institución. 
 
Fuente: googlemaps. 
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5. MARCO TEÓRICO 
 
La estructura a analizar es una institución educativa que se encuentra localizada 
en Risaralda – Pereira en el barrio San Nicolás, esta edificación posee un sistema 
estructural de pórticos. 
El análisis centra la problemática en verificar que parámetros cumple la estructura 
con respecto a la normatividad, teniendo en cuenta las patologías presentes en la 
edificación y el sistema en que fue construida.  
Para lograr este propósito, la investigación argumenta sus criterios en la 
verificación de los parámetros estipulados por 2 leyes nacionales que afectan este 
tipo de estructuras desde su diseño hasta su proceso constructivo; la NTC-4595 
“Norma Técnica Colombiana de Ingeniería Civil y Arquitectura en el planeamiento 
y diseño de las instalaciones escolares” y la Norma Sismo Resistente del 2010 
“NRS-10”, para el concepto de las patologías presentes en las edificaciones la 
investigación apoya su teoría en la investigación planteada por el centro de 
investigaciones en gestión integral de riesgos “CIGIR”. 
 
5.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA INSTITUCIÓN. 
 
Con el transcurso de los años el municipio de Pereira, ha presentado grandes 
cambios en proyectos de infraestructura, como mega colegios, vías 
principales, rotondas y otro tipo de obras que con el transcurso del tiempo 
mejoran la movilidad y la convivencia entre la población. 
 
Entre estos proyectos se encuentra la Institución Educativa San Nicolás, 
tomando como referencia para su nombre el sector de la comuna san Nicolás, 
tomando vida en el año 1.964, bajo la semilla de la señora Ana Mejía, Don 
Nicolás Benítez, Gerardo Osorno, Ricardo Osorio, siendo los dueños, quienes 
con su valor humano y caritativo dieron los lotes a bajo costo,  tomando de la 
mano con un grupo de líderes y con sentido de pertenencia, fundan el barrio 
en 1.965. 
 
El primer líder político que llega fue el señor concejal Camilo Mejía Duque, la 
primera junta de acción comunal conto con más de 20 líderes del sector; con el 
transcurrir de los años la junta conto con dos concejales y un diputado que son 
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el orgullo local, en la actualidad la comuna San Nicolás cuenta con 10.000 
habitantes; en la comunidad se encuentran ubicados los barrios San Nicolás, 
Urbanización las Antillas, villa Mery, Villa Nohemí, La Dulcera, Nuevo México, 
San Martin de Loba, la platanera, Brisas de las Américas, entre otros, cada 
barrio cuenta con su organización comunal. 
 
El 26 de septiembre de 1969 mediante escritura pública es donado el terreno 
para la construcción del colegio, contando con varios salones; el primer 
nombre que recibió por la comunidad fue “Ciudad Manizales” debido a los X 
Juegos Deportivos Nacionales, pero debido a que este nombre no tiene 
sentido para la comunidad, cambio su razón por el nombre de centro educativo 
colegio básico San Nicolás. 
 
En 1995 un sismo destruyo gran parte de las instalaciones físicas por lo que el 
doctor Juan Manuel Arango Vélez, siendo alcalde, toma la iniciativa de su 
reconstrucción; desde 1997 se vienen realizando obras importantes de 
construcción en la planta física de la institución como: la biblioteca, la sala de 
computadores, la cafetería, la sección de bachillerato y las instalaciones para 
el preescolar. 
 
Actualmente la población del colegio es de aproximadamente 1000 estudiantes 
y su plan de expansión está proyectado para un máximo de 400 alumnos. 
En enero 29 del 2007 y mediante la resolución No. 249 recibe el nuevo nombre 
de INSTITUCION EDUCATIVA SAN NICOLAS,  “INESAN”. En enero 10 del 
2008 y mediante la resolución 040 emanada de la Secretaria de Educación 
municipal de Pereira, es autorizada la media académica con énfasis en 
mercadeo y ventas y su primer promoción articulada con el Sena, logro 
graduar a 73 estudiantes en el 2009. El 28 de julio del 2010, mediante la 
resolución 4320 fue aprobada la educación de adultos por ciclos (dos años en 
uno). El 24 de mayo del 2010 fue legalizada ASOLESAN, asociación de líderes 
y emprendedores comuna San Nicolás, con el fin de dinamizar los proyectos 
productivos, generados desde artes y oficios, como de emprendimiento 
comunitario. 
 
En la actualidad cuenta con 1.112 estudiantes de ambos sexos provenientes 
de los barrios cercanos y barrios adyacentes a la comuna San Nicolás; la 
institución funciona con dos jornadas: la jornada de la mañana atiende 
preescolar hasta cuarto año, en la jornada de la tarde los grados  4, 5, 6, 7, 8, 
9 y un aula multigradual y autorizaciones para contar las psicorientadoras 
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respectivas en cada jornada para el año actual y cerca de 170 estudiantes en 
la nocturna. 
 
Posee una escuela satélite llamada FERNANDO CRUZ MESA ubicada en el 
barrio Nuevo México con disponibilidad para docentes en los grados de 
primaria. El personal administrativo y docente está conformado por un Rector, 
dos Coordinadores y cuarenta y seis docentes, un secretario, tesorero, 
bibliotecaria un auxiliar de secretaria, tres vigilantes y tres señoras para 
servicios generales. 
 
 
La población estudiantil proviene de los estratos bajo, 1 y 2, presentando una 
situación económica social y cultural baja por diversos factores, encontrando 
problemas de drogadicción, violencia familiar, inseguridad, desplazamiento, 
problemas psicoafectivos, maltrato infantil, abuso sexual, prostitución, 
problemas neurológicos que generan discapacidades de orden cognitivo, 
motor, comunicativa, niños y niñas provenientes de gestaciones no deseadas, 
partos traumáticos y desnutrición problemas de analfabetismo entre otros. 
 
5.2. NORMA TECNICA COLOMBIANA 4595: 
 
Lo primordial en el diseño de una edificación es satisfacer la función para la cual 
fue construida, en este caso la función de la edificación es la educación, debido a 
esto, su diseño debe con ciertos criterios o parámetros que rigen el diseño de la 
estructura, para esto el gobierno nacional por medio del Ministerio de Educación 
nacional, ha emitido la Norma NTC-4595 “Norma Técnica Colombiana – 4595” que 
debe ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en todo 
momento a las necesidades y exigencias actuales. 
El desarrollo de la Norma acoge, en temas educativos las disposiciones de la ley 
115 de 1994 (Ley general de educación) y en materia de arquitectura y medio 
ambiente, los temas de accesibilidad, seguridad y comodidad, desde la 
perspectiva de la sostenibilidad ambiental, para generar así instalaciones con 
bajos costos de funcionamiento y mínimo deterioro del ambiente.  
Así, toda edificación es presidida en su diseño por la respectiva legislación que se 
encarga de dar los parámetros y criterios de diseño necesarios, para lograr el 
perfecto dimensionamiento de su estructura referente a su función principal.  
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5.3. NORMA SISMO RESISTENTE COLOMBIANA “NRS-10”. 
 
El proceso constructivo de todas las edificaciones, debe contemplar en su diseño 
los criterios o parámetros que exige la respectiva legislación, este caso no es la 
excepción, debido a que sus elementos estructurales se forman debido a  un 
sistema de pórticos, que respetan las limitaciones de las áreas necesarias para 
prestar el servicio de educacióndentro de la institución educativa. 
Las diferentes entidades gubernamentales de infraestructura que verifican las 
obras de ingeniería civil con respecto a las legislaciones actuales; despliegan un 
proceso constante de interventoría en los campos de diseño y proceso 
constructivo. Encargado de brindar un acompañamiento más completo para la 
edificación en temas como patologías que se puedan presentar en un futuro.  
Para presentar un proceso más completo la Norma Sismo Resistente del 2010 
“NRS-10” en el titulo A capitulo A.1.3. – Procedimiento de diseño y construcción de 
edificaciones, de acuerdo con el reglamento, se determina un seguimiento para 
cualquier proyecto de ingeniería civil, respecto a los 3 campos fundamentales de 
toda obra, como se aprecia a continuación: 
 
Estudios geotécnicos, Diseño arquitectónico y 
Diseño estructural. 
 
Para la intervención de todo proyecto estructural que se encuentre entre los límites 
de la norma actual, se debe dar seguimiento al debido proceso como estipula la 
norma en su tabla A.1.1.3 1 “procedimiento de diseño estructural para 
edificaciones nuevas o existentes”, el debido proceso consta de 12 pasos 
fundamentales descritos a continuación de una manera breve y concisa:  
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“PROCEDIMIENTO DE DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EDIFICACIONES 
NUEVAS Y EXISTENTES” 
 
 
PASO 1: Pre dimensionamiento y coordinación con los otros profesionales.  
PASO 2: Evaluación de las solicitaciones o esfuerzos definitivos.  
PASO 3: Obtención del nivel de amenaza sísmica y los valores de Aa y Av.  
PASO 4: Movimientos sísmicos de diseño. 
PASO 5: Características de la estructuración y del material estructural empleado. 
PASO 6: Grado de irregularidad de estructura y procedimiento de análisis. 
PASO 7: Determinación de las fuerzas sísmicas.  
PASO 8: Análisis sísmico de la estructura. 
PASO 9: Desplazamientos horizontales. 
PASO 10: Verificación de derivas. 
PASO 11: Combinación de las diferentes solicitaciones.  
PASO 12: Diseño de los elementos estructurales. 
Al realizar el procedimiento estipulado en la Norma Sismo Resistente del 2010, el 
proyecto consigue la información necesaria para el informe correspondiente ante 
el diseño estructural de la edificación; logrando recolectar los datos necesarios 
para el cálculo estructural, por intermedio de la toma de medidas y el ferro escáner 
se obtienen los datos aproximados de las dimensiones del hierro con una 
variación cercana al 10% de la medida real, debido a las profundidades que se 
presentan en cada elemento estructural. 
Esta guía permite la recolección de los datos necesarios para la elaboración del 
presente estudio; debido a esta información recolectada se debe continuar con el 
proceso estipulado en la Norma Sismo Resistente en el capítulo  A.10 “Evaluación 
e intervención de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente 
versión del reglamento”, esto logra como resultado un proceso continuo con base 
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en los parámetros estipulados en la actual reglamentación, dando los resultados 
necesarios para encontrar las posibles patologías o falencias que presenta la 
edificación según la actual reglamentación.  
 
5.4. PATOLOGÍAS EN LAS EDIFICACIONES – CIGIR: 
 
En el contexto de la ingeniería civil se puede definir la vulnerabilidad en las 
edificaciones, como la disminución de las capacidades de los elementos 
estructurales de cualquier proyectó; esta vulnerabilidad se presenta en patologías 
que nacen debido a cálculos erróneos o en la mayoría de los casos no logran ser 
los correctos para el tipo de edificación, por eso se debe ser consiente del diseño 
arquitectónico con respecto a las diferentes normas, además del proceso 
construido donde el ingeniero o encargado de la ejecución del proyecto debe ser 
muy minucioso con todos los detalles; a medida que transcurre su tiempo de vida 
la edificación debe ser sometida a diferentes interventorías o revisiones a tiempos 
determinados, donde se examine su comportamiento, en patrones o trastornos 
que a medida que pasa el tiempo van socavando o destruyendo poco a poco la 
estructura.4 
Para realizar el seguimiento de las patologías presentes actualmente, es 
necesario que cualquier especialista en el tema tenga en cuenta los conocimientos 
básicos necesarios antes de presentar los informes que solicita la normatividad. 
De acuerdo a la CIGIR existen una gran variedad de patologías que se 
manifiestan en las edificaciones, convirtiendo lo en un tema muy complejo. Debido 
a esto es supremamente difícil lograr determinar con precisión, las causas o 
motivos de muchas de las manifestaciones que presentan las estructuras;  pero de 
una manera muy sencilla se pueden clasificar las patologías que se puedan 
presentar dividiéndolas según la causa de origen; de acuerdo a esto las patologías 
pueden darse por tres motivos: defectos, daños o deterioro.5 
 
 PATOLOGÍAS POR DEFECTOS: son aquellas relacionadas con las 
características intrínsecas de la estructura, debido al producto de un mal 
                                                          
4
CIGIR – Centro de Investigación en Gestión Integral de Riesgos. Patologías en las Edificaciones 2009. P.2. 
5
 IBID,. P.2. 
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diseño, una errada configuración estructural, una construcción mal 
elaborada, o un empleo de materiales deficientes o inapropiados para el 
proyecto. 6 
 
 PATOLOGÍAS POR DAÑOS: son aquellas que se manifiestan durante y/o 
luego de la incidencia de una fuerza o agente externo a la edificación. 
Pueden ser producto de un evento natural, como un sismo,   una 
inundación o hay casos donde se ven daños a la estructura causados por el 
uso inadecuado de la misma, muchas veces los daños son inevitables, pero 
se pueden disminuir. 
 
 
 PATOLOGÍAS POR DETERIORO: son aquellas manifestaciones que 
deben ser atendidas con prontitud, debido a que la exposición del medio 
ambiente, los ciclos continuos de lluvia y sol, los contactos con sustancias 
químicas por vías externas hacen que poco a poco la estructura se debilite 
continuamente.  
 
Debido a las diferentes manifestaciones que se pueden presentar en patologías es 
necesario brindar un acompañamiento continuo al comportamiento de la estructura 
en el transcurso de su vida útil.  
Para la recolección de datos, es necesario comprender los conocimientos básicos 
y los diferentes procesos; para lograr un correcto seguimiento  y un debido informe 
para este tipo de investigaciones; es decir, este tipo de proyectos necesita de una 
guía para su elaboración y en el presente caso el conocimiento necesario, se 
encuentra en las  diferentes normas que gobiernan el diseño y proceso 
constructivo de manera más profesional y selectiva.   
A continuación se muestra el proceso necesario para la elaboración del trabajo 
investigativo que va desde la recolección, la interpretación y utilización de la 
información recolectada.  
 
 
 
                                                          
6
CIGIR – Centro de Investigación en Gestión Integral de Riesgos. Patologías en las Edificaciones 2009. P.2. 
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PROCESO PARA EL CORRECTO SEGUIMIENTO DE LAS PATOLOGÍAS 
ACTUALES: 
 
 
 Diseño de los elementos estructuras principales de la edificación por la 
recolección de medidas reales. 
 
 Toma de las medidas del acero de refuerzo por medio del ferro escáner en 
los módulos a estudiar.  
 
 Informe de las patologías presentes en la edificación por inspección visual.  
 
 Informe final de todas las manifestaciones presentes en la institución, que 
se pueden apreciar directamente o indirectamente. 
 
 Informe de posibles soluciones a las patologías encontradas. 
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6. METODOLOGÍA 
 
6.1. CAPÍTULO 1: NORMA TÉCNICA COLOMBIANA 4595: 
 
Para el proyecto en estudio “Patología estructural en la Institución Educativa san 
Nicolás” se ha realizado un seguimiento visual sencillo de los diferentes elementos 
que conforman la institución en su sistema estructural y en el diseño actual de la 
institución, referente a la función que presta; teniendo en cuenta los parámetros 
estipulados por la Norma Técnica Colombiana 4595 “Ingeniería Civil y 
Arquitectura, Planeamiento y Diseño de Instalaciones y Ambientes Escolares”, que 
establecen los puntos necesarios para la elaboración del diseño de la estructura.  
De acuerdo al seguimiento visual presentado en la presente investigación; la 
institución cuenta con los elementos básicos y necesarios para prestar su función, 
contando con los espacios estipulados en la presente norma, como la biblioteca, la 
cafetería, salones para estudiantes y maestros, salones únicamente usados para 
prestar materias como sistemas, química, física y los ambientes necesarios para 
dictar las materias de actividad física, como su cancha multifuncional, corredores y 
rutas de evacuación.  Según lo observado la institución posee un plan de 
desarrollo a futuro para mejorar sus instalaciones con obras adicionales, teniendo 
siempre en cuenta los criterios o parámetros estipulados por la norma técnica 
colombiana 4595 para el diseño de ambientes escolares. De acuerdo a lo 
observado en la institución, el plan de desarrollo a futuro se limita por la 
infraestructura de la edificación, debido a que los posibles cambios en su 
estructura deben de someterse a cambios en altura y no en planta debido a que su 
campo en planta se encuentra todo construido.  
En el registro fotográfico con el nombre de “ilustración: salones afectados por 
humedades y el cumplimiento de la Norma NTC 4595 # 1 y  2”, podemos 
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encontrar el cumplimiento de los parámetros estipulados en la norma técnica 
colombiana 4595. 
6.2. CAPÍTULO 2: NORMA SISMO RESISTENTE 2010 “NRS-10” 
 
Para dar el debido seguimiento del proceso, la investigación toma referencia de 
los 12 pasos estipulados por la Norma Sismo Resistente del 2010 “NRS-10” que 
deben ser realizados por un profesional en el campo de la ingeniería civil, de 
acuerdo a la ley 400 de 1997. La estructura de la edificación  debe diseñarse para 
que tenga resistencia y rigidez adecuadas ante las cargas mínimas de diseño 
prescitas por el reglamento, verificando que tenga las capacidades de rigidez 
adecuada para limitar las posibles deformaciones ante las cargas de servicio, 
logrando que no se ve afectado el funcionamiento de la edificación. Este proceso 
se deriva en etapas que se forman debido a 12 pasos estipulados por la norma 
para proyectos nuevos y para proyectos existentes, los cuales van de la mano con 
el proceso estipulado en el capítulo A.10 “evaluación e intervención de 
edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente versión del 
reglamento”, donde saldrán los parámetros y el proceso a seguir para la debida 
ejecución del presente estudio. 
 
PROCEDIMIENTO DE DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EDIFICACIONES 
NUEVAS Y EXISTENTES: 
 
 PASO 1: Pre dimensionamiento y coordinación con los otros profesionales. 
 PASO 2: Evaluación de las solicitaciones definitivas. 
 PASO 3: Obtención del nivel de amenaza sísmica y los valores de Aa y Av. 
 PASO 4: Movimientos sísmicos de diseño. 
 PASO 5: Características de la estructuración y del material estructural 
empleado. 
 PASO 6: Grado de irregularidad de estructura y procedimiento de análisis. 
 PASO 7: Determinación de las fuerzas sísmicas. 
 PASO 8: Análisis sísmico de la estructura. 
 PASO 9: Desplazamientos horizontales. 
 PASO 10: Verificación de derivas. 
 PASO 11: Combinación de las diferentes solicitaciones. 
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 PASO 12: Diseño de los elementos estructurales: 
 
Para realizar el debido procedimiento del cálculo estructural de la edificación, se 
debe seguir el procedimiento adecuado que consta de 12 pasos: 
 
PASÓ 1:Pre dimensionamiento y coordinación con los otros profesionales: 
Citando el alcance del capítulo A.10.1.3 de la “Norma Sismo Resistente 2010” se 
establece que los parámetros deben ser utilizados para llevar a cabo la evaluación 
del comportamiento sísmico y el diseño de la intervención, reparación o refuerzo 
de la estructura de edificaciones existentes antes de la vigencia de la presente 
versión del reglamentos colombiano de construcciones sismo resistente que se 
modifiquen o rehabiliten en el territorio nacional.  
Se ha verificado dentro de la estructura por medio de un proceso visual con 
registros fotográficos que la edificación no posee reparaciones y cambios 
menores, no hay cambio de uso, no hay modificaciones en el diseño o cualquier 
construcción de aplicaciones adosadas o ampliaciones en altura, no se han 
realizado reforzamientos en la estructura ni reparaciones por sismo; por ende no 
es necesario hacer un estudio tan detallado como lo exige este primer paso, 
omitiendo las etapas 1, 2 y 3 estipulados en el numeral A.10.1.4.7 
 
PASÓ 2: Evaluación de las solicitaciones definitivas: 
Continuando con el proceso estipulado por la Norma Sismo Resistente se debe 
realizar la etapa 4 de A.10.1.4 donde se determinanunas solicitudes equivalentes 
planteadas en el numeral A.10.4.2, que establecen una equivalencia entre las 
solicitaciones que prescribe el presente reglamento y las que la estructura está en 
capacidad de resistir en su estado actual bajo los siguientes criterios:  
 Debe realizarse el cálculo de los movimientos sísmicos para un nivel de 
seguridad equivalente al de una edificación nueva contemplados en el 
capítulo A.2. de la Norma Sismo Resistente del 2010. 
 
                                                          
7
 NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
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 Se debe clasificar el sistema estructural de la edificación dentro de los 
sistemas estructurales que define la norma en su capítulo A.3. 
 
 
 El coeficiente de capacidad de disipación de energía R´ se determina bajo 
el criterio estipulado por la norma en su numeral A.10.4.2.4 ítem C: 
o Cuando no exista ningún tipo de información, se permite utilizar el 
valor de R´ correspondiente a tres cuartos del valor que fija el 
capítulo A.3 para el mismo sistema estructural y el mismo material. 
El valor así obtenido no hay necesidad de que sea menor que la 
unidad.  
 
 Las fuerzas sísmicas Fs, que el sismo de diseño impone a la edificación se 
deben determinar por medio del método de la fuerza horizontal equivalente, 
tal como lo describe el capítulo A.4. la Norma Sismo Resistente del 2010. 
 
 Las cargas diferentes a las solicitación sísmicas deben determinarse 
siguiendo los requisitos del título B, con excepción de las cargas muertas, 
las cuales deben evaluarse con base en observaciones y mediciones de 
campo; las cargas muertas en ningún caso, para efectos de determinar las 
solicitaciones equivalentes, pueden ser menores a las prescritas en el titulo 
B.  
 
 El análisis estructural debe determinar las fuerzas y esfuerzos internos de la 
estructura, contemplando que el modelo matemático utilizado se encuentre 
dentro de los permitidos por la actual norma sismo resistente del 2010.  
Observación: debido a la falta de información necesaria, como planos reales del 
diseño arquitectónico o los cálculos estructurales, no se puede realizar un  estudio 
más profundo, como lo exige la norma, debido a esto el proyecto procede a 
realizar un nuevo diseño de los  planos arquitectónicos y estudio de los cálculos 
estructurales creados por los investigadores; los planos arquitectónicos y los 
cálculos sismo resistente de la estructura se encuentran en los anexos del 
presente trabajo, cumpliendo con los requisitos planteados en el paso 2.  
 
PASÓ 3:Obtención del nivel de amenaza sísmica y los valores de Aa y Av. 
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Dentro de los alcances de la Norma Sismo Resistente 2010 en la etapa 4 de 
A.10.4.1.  Para las edificaciones existentes los movimientos sísmicos de diseño se 
determinan de igual forma que para edificaciones nuevas. 
Se define para el presente estudio un tipo de suelo E debido a que es el tipo de 
suelo que más se presenta en la región, siendo uno de los más críticosen el actual 
reglamento con una velocidad de onda cortante de 180 m/s > ̅ . Esto determina 
los valores estipulados por la norma para este tipo de suelo.Entregando los 
valores de   : como la función que define la aceleración pico efectiva y    : 
velocidad pico efectiva, los cuales determinan los valores de los coeficientes  : 
coeficiente de aceleración de periodos cortos  y    : coeficiente de aceleración 
para periodos intermedios. 
De acuerdo a la Norma Sismo Resistente del 2010 en su toma A capitulo A.10.4 – 
“Criterios de evaluación de la estructura existente”. La investigación establece si la 
edificación en su estado actual está en capacidad de resistir adecuadamente las 
cargas prescritas por el reglamento. La norma establece una equivalencia entre 
las solicitaciones que describen el reglamento y las que la estructura está en 
capacidad de resistir en su estado actual. 
 
PASO 4: Movimientos sísmicos de diseño. 
De acuerdo a los parámetros establecidos por el reglamento en los criterios de 
evaluación de la estructura existente, se debe seguir el proceso estipulado en la 
norma sismo resistente en su capítulo A.2. Para el diseño de los movimientos 
sísmicos.  
Citando la norma en su numeral A.2.2 – movimientos sísmicos de diseño, se 
procede a seguir con la guía estipulada en la norma para el cálculo de las 
variables que rigen los movimientos sísmicos. 
El proyecto al encontrarse ubicado en la ciudad de Pereira, determina los valores 
de      =0.25 siendo una zona de amenaza sísmica alta como lo establece la 
norma en la tabla A.2.3-2 “valor de   y de   para las ciudades capitales de 
departamento.  
 
 
29 
 
Tabla 2: Valor de Aa y de Av para las ciudades del departamento de Risaralda.
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
Por ende los valores de  valores de   “aceleración pico efectiva” y     “velocidad 
de pico efectiva” son:  
 
          . 
 
 
Tabla 3: Valores del coeficiente Fa para la zona de periodos cortos del espectro. 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
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Tabla 4: Valores del coeficiente Fv para la zona de periodos intermedios del 
espectro. 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
 
 
Observación: Los valores de            , determinan los valores de    y   , 
como lo prescribe la norma en las tablas “A.2.4-3.  y A.2.4-4. Interpolando entre 
los valores estipulados por la norma; se obtienen los siguientes datos: 
Como los valores de       son 0.25, siendo el dato intermedio entre los 
intervalos presentes en la tabla de la norma, se puede determinar el valor de    y 
  , como el valor intermedio entre los datos arrojados por los intervalos.  
  : 1.45 
  : 3 
Se define el tipo de uso y el valor del coeficiente de importancia. Clasificando la 
edificación en un grupo III – edificaciones de atención a la comunidad, las cuales 
incluye guarderías, escuelas, colegios, universidades y otros centros de 
enseñanza, arrojando un coeficiente de importancia de 1.25. 
 
Coeficiente de importancia: el coeficiente de importancia, I, modifica el espectro, y 
con ello las fuerzas de diseño, de acuerdo con el grupo de uso a que este 
asignada la edificación para tomar en cuenta que para edificaciones de los grupo 
II, III y IV deben considerarse valores de aceleración con una probabilidad menor 
de ser excedidos que aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta años, 
citando la prescrito en la Norma Sismo Resistente del 2010 en su tabla A.2.5-1 
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“valores del coeficiente de importancia, I” se obtiene como resultado el valor de I 
para el proyecto en estudio.  
 
 
Tabla 5: Valores del coeficiente de importancia, i 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
 
 
Espectros de diseño: los espectros de diseño son una respuesta, es decir;  un 
valor utilizado en los cálculos de ingeniería sísmica, que mide la reacción de una 
estructura ante la vibración del suelo que la soporta. Existen 3 espectros de 
diseño: espectro de aceleraciones, espectro de velocidades y espectro de 
desplazamiento.  Para el debido cálculo de los espectros se deben encontrar las 
variables   ,    y   . 
Se procede a despejar las variables del tiempo  ,    y   , causantes de la 
creación de los espectros. 
 
1. Se halla   : 
        
     
     
 
        
      
         
 
 
             
2. Se halla   : 
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3. Se halla   : 
       
     
     
 
        
      
         
 
 
                
 
 
Observación: Con las 3 variables 
descifradas se procede a encontrar 
los 3 espectros que forman el 
espectro de diseño, obteniendo la 
variable horizontal de las gráficas de 
cada espectro. 
 
 
CAPÍTULO A.2. PROCEDE A ENCONTRAR LOS ESPECTROS DE DISEÑO. 
 
 
Tabla 6: Valores estipulados por la norma para el cálculo de los espectros. 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
 
De acuerdo a la norma estos son los coeficientes respecto al tipo de suelo y uso 
de la estructura, para determinar los espectros de diseño.  
 
 
 
 
Aa: 0.25
Av: 0.25
Fa: 1.45
Fv: 3
I: 1.25
VALORES 
ESTIPULADOS 
POR LA NORMA.
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 ESPECTRO DE ACELERACION:  
 
De acuerdo a los cálculos realizados en la investigación, se determinó 
como resultado el siguiente espectro de aceleración, de acuerdo a los 
parámetros que rigen la estructura.  
 
 
Gráfica  5: Espectro de Aceleración 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
 
 
 
Observación: los valores que representan esta grafica se encuentran en anexos – 
información de soporte en la TABLA # 1: DATOS ARROJADOS EN EL CÁLCULO 
DEL ESPECTRO DE ACELERACIÓN.  
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 ESPECTRO DE VELOCIDADES:  
 
De acuerdo a los cálculos realizados en la investigación, se determinó 
como resultado el siguiente espectro de velocidades, de acuerdo a los 
parámetros que rigen la estructura.  
 
 
 
Gráfica  6: Espectro de velocidades 
 
Fuente: NRS-10 “norma sismo resistente del 2010” 
 
 
Observación: Los valores que representan esta grafica se encuentran en anexos 
– información de soporte en la TABLA # 2: DATOS ARROJADOS EN EL 
CÁLCULO DEL ESPECTRO DE VELOCIDADES.  
 
 
 
 
 
 
35 
 
 ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTO:  
 
De acuerdo a los cálculos realizados en la investigación, se determinó 
como resultado el siguiente espectro de desplazamiento, de acuerdo a los 
parámetros que rigen la estructura.  
 
 
Gráfica  7: Espectro de desplazamiento: 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
 
 
Observación: Los valores que representan esta grafica se encuentran en anexos 
– información de soporte en la TABLA # 3: DATOS ARROJADOS EN EL 
CÁLCULO DEL ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTO.  
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PASO 5: Características de la estructuración y del material estructural 
empleado. 
 
De acuerdo al proceso estipulado por la norma para la selección de los materiales 
empleados y sus características principales, se selecciona el tipo de material y su 
densidad con base a la tabla B.3.2-1 “masa de materiales” de la norma sismo 
resistente del 2010. 
 
 
Tabla 7: “Masa de materiales” 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
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Observación: Para el presente proyecto se determina un concreto reforzado de 
2400 kg/m3, con muros divisorios de mampostería de ladrillo macizo de 1850 
kg/cm3, estas son las cargas principales para el diseño de la edificación, las 
cargas muertas y vivas restantes no han sido anexadas en este paso, debido a 
que se encuentran dentro del modelado digital de la edificación para el cálculo 
estructural. 
 
Parala edificación en estudio se determina un sistema de pórtico espacial, 
resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas 
las cargas verticales,como lo establece la norma sismo resistente en su tabla A.3-
3 “sistema estructural de pórtico resistente a momentos”. 
 
 
Tabla 8: Sistema estructural de pórtico resistente a momentos 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
 
 
Observación: Citando la información presente en la norma sismo resistente del 
2010 en su tabla A.3-3 sistemas estructural de pórtico resistente a momentos 
podemos definir el sistema estructural de la edificación como una estructura en 
concreto  permitida para una zona de amenaza sísmica alta como lo es la ciudad 
de Pereira. 
PASÓ 6: Grado de irregularidad de estructura y procedimiento de análisis. 
Según los criterios aportados por la norma en el numeral A.10.4.2.4 – coeficiente 
de capacidad de disipación de energía, R´ “El sistema estructural a que 
corresponda la edificación y los requisitos constructivos y de diseño que se hayan 
seguido en la ejecución de la estructura original debe asignarse un valor del 
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coeficiente de capacidad de disipación de energía”. La asignación debe hacerse 
de acuerdo con la información disponible sobre la estructura; para este caso se 
tomó en cuenta lo citado por la norma en el numeral “c” del presente numeral que 
establece “cuando no exista ningún tipo de información, se permite utilizar un valor 
de R´ correspondiente a tres cuartos del valor que fija el paso número 5 para el 
mismo sistema estructural y el mismo material. El valor así obtenido no hay 
necesidad de que sea menor que la unidad”. 
De acuerdo a la norma sismo resistente del 2010 en su título A.3.4.2 – método de 
análisis a utilizar, el proyecto a estudiar se encuentra clasificado en A.3.4.2.1 – 
método de la fuerza horizontal equivalente en su ítem (c) “edificaciones regulares 
de 20 niveles o menos y 60 metros de altura o menos desde la base, en cualquier 
zona de amenaza sísmica, exceptuando edificaciones localizadas en lugares que 
tengan un perfil de suelo tipo D, E o F, con periodos de vibración mayores de 2Tc”. 
Observación: El paso # 3 determino un suelo tipo E con un periodo de vibración 
menor a 2Tc determinando el método de la fuerza horizontal equivalente como 
procedimiento de análisis. 
       
           
          
 
PASÓ 7: Determinación de las fuerzas sísmicas. 
 
Para determinar las fuerzas sísmicas se cita el numeral A.10.4.2.5 – fuerzas 
sísmicas “donde las fuerzas sísmicas Fs. que el sismo de diseño impone a la 
edificación se debe determinar por medio del método de la fuerza horizontal 
equivalente, tal como lo prescribe el reglamento en el capítulo A.4. Estas fuerzas 
sísmicas deben distribuirse en la altura de acuerdo con el mismo método de la 
fuerza horizontal equivalente”.  
Para el presente caso los cálculos serán arrojados por el modelado de los 
elementos estructurales en etabs 9; los resultados se encuentran en  las tablas 
“Resultados – Derivas del modelado parte 1 y 2”. 
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PASÓ 8: Análisis sísmico de la estructura. 
 
Para llevar a cabo el análisis sísmico de la estructura se debe aplicar los 
movimientos sísmicos de diseño prescritos como lo cita la norma sismo resistente 
del 2010 en la etapa 5 del numeral A.10.1.4, donde se debe realizar un análisis 
elástico de la estructura y de su sistema de cimentación para las solicitaciones 
equivalente definidas en la etapa 4. 
 
Observación: De acuerdo a los parámetros estipulados por la norma estos 
estudios deben de ser realizados con los diseños originales de la estructura, pero 
debido a la falta de información, no se puede realizar el estudio como lo estipula la 
norma en la etapa 5 del numeral A.10.1.4. 
 
PASÓ 9: Desplazamientos horizontales. 
 
Se deben utilizar los desplazamientos horizontales obtenidos en el análisis de la 
etapa 5 deben obtenerse las derivas de la estructura; para la presente 
investigación los desplazamientos horizontales fueron calculados por medio de las 
fuerzas horizontales equivalentes realizadas en el modelado por el programa 
etabs 9, donde se han calculado las derivas (desplazamiento relativo entre niveles 
contiguos) del edificio en todos sus pisos, estas se encuentran en los anexos en 
soporte técnico en la tabla Resultados – Derivas del modelado parte 1 y parte 2. 
 
PASÓ 10: Verificación de las derivas. 
 
De acuerdo al proceso estipulado por la norma se debe cumplir con lo indicado en 
la etapa 10 de A.10.1.4. Donde se determina un índice de flexibilidad por efectos 
horizontales como el máximo cociente entre las derivas obtenidas en la etapa 9 y 
las derivas permitidas por el reglamento en el capítulo A.6 de la norma sismo 
resistente del 2010, igualmente debe determinarse un índice de flexibilidad por 
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efectos verticales como el máximo cociente entre las deflexiones verticales 
medidas en la edificación y las deflexiones permitidas por el actual reglamento.  
 
Prescrito en el capítulo A.6 “requisitos de la deriva” de la Norma Sismo Resistente 
del 2010; se encuentra el debido procedimiento para calcular la deriva así como 
sus límites permisibles; citando lo establecido por la norma en su numeral A.6.1.2 
se define “la deriva como el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos 
colocados en la misma línea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de una 
edificación”, con base a esta definición la norma plantea un límite para las derivas 
o desplazamientos horizontales estipulado en el numeral A.6.4.1. Donde se 
prescribe que la deriva máxima para cualquier piso determinada de A.6.3.1, no 
puede exceder los límites establecidos en la tabla A.6.4-1, en el cual la deriva 
máxima se expresa como un porcentaje de la altura del piso, en el presente caso 
se determinó que la estructura es de concreto reforzado, por ende se procede a 
usar la formula A.6.4.2.2:  
 
 
Tabla 9:A.6.4-1 Derivas máximas como porcentaje de    . 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
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Observación: Como se observa en la formula A.6.4-1 derivas máximas por 
porcentaje de altura, la deriva o el desplazamiento horizontal de un punto en la 
máxima altura de la edificación a 9 metros del piso con respecto a un punto del 
primer piso a nivel del suelo es de 0.000226 metros y la norma establece que la 
máxima deriva es de 0.087 metros, por ende se puede apreciar que la estructura 
cumple con lo establecido por la norma en su desplazamiento horizontal. 
 
PASÓ 11: Combinación de las diferentes solicitaciones. 
 
Según la Norma Sismo Resistente del 2010 las diferentes solicitaciones que 
deben ser tenidas en cuenta, se combinan para obtener las fuerzas internas de 
diseño de la estructura, de acuerdo con los requisitos del capítulo B.2 del 
reglamento actual, por el método de diseño propio de cada material estructural. En 
cada una de las combinaciones de cargas requeridas, las solicitaciones se 
multiplican por el coeficiente de carga prescrito para esa combinación en el 
capítulo B.2. En los efectos causados por el sismo de diseño se tiene en cuenta la 
capacidad de disipación de energía del sistema estructural, lo cual se logra 
empleando unos efectos sísmicos reducidos de diseño E, obtenidos dividendo las 
fueras sísmicas Fs. Determinadas en el paso 7, por el coeficiente de capacidad de 
disipación de energía R. debido a esto se da cumplimiento a lo indicado en las 
etapas 6 y 8 de A.10.1.4. Donde se cumplen los principios de irregularidad de la 
estructura, los procedimientos de análisis y el análisis sísmico de la estructura. 
Obtenidos en la modelación de la estructura por medio del programa etabs 9. Las 
combinaciones de cargas utilizadas para el modelado son las citadas por la Norma 
Sismo Resistente del 2010 en su numeral B.2.4.2.- combinaciones básicas, esto 
logra que el diseño de la estructura, sus componentes y cimentaciones con los 
parámetros que fueron diseñados igualen o excedan los efectos producidos por 
las cargas mayoradas en las combinaciones establecidas por la norma y 
presentadas a continuación:  
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Tabla 10: B.2.4.2 – Combinaciones básicas 
 
Fuente: NRS-10 “Norma Sismo Resistente del 2010” 
 
 
D: carga muerta. 
F: cargas debidas al peso y presión de fluidos dentro de la estructura. 
T: fuerzas y efectos caudados por efectos acumulados de variación de 
temperatura, retracción de fraguado y otros factores. 
L: cargas vivas debido al uso y ocupación de la edificación.  
H: cargas debidas al empuje lateral del suelo. 
Lr: carga viva sobre la cubierta. 
G: carga debida al granizado. 
Le: carga de empoza miento del agua. 
W: carga de viento.  
E: fuerzas sísmicas reducidas de diseño (E=Fs/R) 
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PASO 12: Diseño de los elementos estructurales. 
 
La Norma Sismo Resistente del 2010 establece que se debe cumplir lo indicado 
en los etapas 8, 11 y 12 de A.10.1.4 donde se indica cómo interpretar las 
resistencias efectivas de la edificación a la luz de las solicitaciones equivalentes y 
como se define la resistencia a proveer para reducir la vulnerabilidad de la 
edificación, cuando es vulnerable, para diseñar la intervención de la edificación. 
La investigación por medio del modelado logro determinar un índice de 
sobreesfuerzo para los diferentes elementos o secciones presentes en la 
estructura, que cumple con los parámetros del presente reglamento, esto se logró 
utilizando los desplazamientos horizontales obtenidos en el análisis en la etapa o 
paso 5 obteniendo las derivas de la edificación; debido a que el presente estudio 
solo busca verificar el cumplimiento del actual reglamento y sus falencias respecto 
a este, no es necesario anexar algún tipo de modificación, por ende el conjunto no 
debe analizarse nuevamente, ocasionando que no haya la necesidad de un 
cambio en las dimensiones de los elementos estructurales ya que son tomados 
solo para estudio y no para una futura intervención buscando anexar alguna 
modificación dentro de la estructura.  
 
6.3. CAPÍTULO 3: PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA ESTRUCTURA - 
CIGIR: 
 
 
Para el seguimiento de las patologías presentes dentro de la estructura de la 
edificación, se realizó un registro fotográfico donde se identifican diferentes 
elementos que se han visto afectados con el transcurso del tiempo y se identifican 
como patologías dentro de la estructura con base a los parámetros aportados por 
la CIGIR como referencia teórica; todos estos elementos fueron registrados y 
clasificados entre las 3 categorías, patologías por defectos, daños y deterioro, 
estos informes se encuentran en los registros fotográficos localizados en anexos – 
anexos fotográficos. 
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7. MARCO INVESTIGATIVO. 
 
MODELADO DE LA EDIFICACIÓN CON LOS PARAMETROS DE LA 
NORMA SISMO RESISTENTE DEL 2010. 
 
7.1. Para la ejecución del modelado se recopilan los datos necesarios, 
como los calculados bajo los parámetros de la norma y la 
información recolectada en campo, como las medidas y los 
resultados del ferroescáner. 
 
7.2. Se procede a insertar la grilla o malla de los ejes principales, con las 
medidas reales tomadas en campo, donde se anclan los elementos 
estructurales. 
 
 
Gráfica  8: Grilla o malla con las medidas tomadas en campo. 
 
Fuente: Etabs 9. 
 
Observación: Las dimensiones que se observan en la “grafica 8: grilla o malla 
con las medidas tomadas en campo”  son tomadas en campo, posee las 
dimensiones entre los ejes “X” y “Y” con sus respectivas medidas y 
numeraciones.  
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7.3. Se procede a diseñar la estructura con 3 pisos y la altura entre piso 
de 2.9 metros entre ejes siendo esta la medida tomada en campo. 
 
 
Gráfica  9: Número de pisos y altura entre pisos. 
 
Fuente: Etabs 9. 
 
 
Observación:Las medidas tomadas en campo, son las medidas utilizadas 
para el modelado, se debe de precisar que hay medidas que no se pueden 
tomar en cuenta dentro del campo debido a que son casi imposible de 
tomarlas exactas, por ende hay ciertas medidas que son sacadas por norma o 
por resultado de la suma de otras medidas. 
 
7.4. Procedemos a insertar los elementos estructurales con las 
dimensiones del hierro tomadas por el ferro escáner o medidor de 
barras. 
 
 
Gráfica  10: Columnas de 50x40 cm. 
 
Fuente: Etabs 9. 
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Observación: Se diseñan las columnas rectangulares de 50 x 40 centímetros, 
con hierros verticales medidos en campo por ferro escáner con una medida 
promedio de 1 pulgada de diámetro que se simboliza como la barra # 8. 
 
 
7.5. Repitiendo el proceso se determinan los elementos estructurales 
conocidos como vigas con las dimensiones obtenidas en campo. 
 
Gráfica  11: Dimensionamiento de las vigas 
 
Fuente: Etabs 9. 
 
 
Observación:Se diseñan las vigas aéreas de 30 centímetros de altura con 
40 centímetros de ancho equitativo a la dimensión de la columna donde 
conecta. 
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7.6. Dimensionamiento de los elementos estructurales conectados con la 
losa maciza de 30 cm. 
 
 
Gráfica  12: Vista lateral 1 de la estructura en el modelado. 
 
Fuente: Etabs 09 
 
Observación:Se observa una vista lateral de los elementos estructurales 
con vista desde el eje “H” donde se logra apreciar los voladizos y el 
desnivel de la estructura en sus primeros salones de 3 pisos y los dos 
siguientes de 2 pisos, en este paso ya se han anexado las diferentes 
cargas y combinaciones estipuladas por la Norma Sismo Resistente del 
2010. 
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7.7. Dimensionamiento de los elementos estructurales conectados con la 
losa maciza de 30 cm. 
 
Gráfica  13: Vista lateral 2 de la estructura en el modelado. 
 
Fuente: Etabs 09 
 
Observación:Como se observa en la ilustración, el diseño estructural de la 
edificación posee unos voladizos en la parte trasera del colegio que 
conecta con el lindero del lado izquierdo de la entrada principal del colegio, 
donde se conectan por muros independientes los cuales no cumplen 
función estructural; el modelado digital culmina cumpliendo con todos los 
parámetros estipulados por las normas arrojando los resultados necesarios 
para concluir con la investigación.  
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8. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS. 
 Visualizando el marco geográfico se observa que la localización de la 
edificación se encuentra limitada por predios aledaños que no permiten obras 
adicionales de expansión en planta, por ende toda obra de expansión debe ser 
dirigida a generar cambios en altura, esto ocasiona que todo tipo de proyecto 
adicional que se tenga estipulado para un futuro debe contemplar el peso 
adicional y las conexiones necesarias para el acople de la estructura 
generando cambios más complejos dentro de su sistema estructural.  
 
 Se observa en la “Grafica 1: Modulo a estudiar #3” el diseño de la edificación y 
de los elementos estructurales que conforman el sistema de pórticos en 
concreto reforzado, los muros divisorios en ladrillo macizo, los ventanales, la 
estructura del techo y los acabados que conforman la fachada del módulo 3 y 
la conexión que posee con el módulo 4 por medio de un junta en metaldeck 
con una pequeña losa embaldosada que se intercepta por medio de un 
sistema estructural diferente al diseño original y con el módulo 2 por medio de 
una junta en concreto reforzado como el sistema original con el que fue 
diseñado toda la estructura. 
 
 
 Dentro del registro fotográfico en la  Grafica 2: Humedades presentes en la 
estructura – sistema hidráulico” y en la “Grafica 3: Humedades presentes en la 
estructura – baños”;  se encuentran zonas dentro de la edificación que 
presentan grandes humedades debido, a un débil proceso constructivo en las 
conexiones de muros con el sistema a porticado, dejando grietas o fisuras que 
permiten el paso del agua generando humedades, en las partes superiores 
entre las conexiones de las paredes y  el sistema hidráulico, tan bien se 
registra la falta de intervención durante largos tiempo respecto a las 
humedades presentes. 
 
 
 La “Grafica 4: Junta o conexión entre el modulo #3 yel modulo #4 y su 
estructura metalica”.Demuestra a simple vista que las juntas de los módulos de 
toda la edificación poseen una separación superior a los 7 centímetros, esto 
permite un mayor rango de movimiento entre los módulos en un sismo, el 
contra es que genera en un futuro, inconvenientes con los voladizos debido a 
que las dimensiones de estos son más grande de lo normal, por ende genera 
una mayor fuerza sísmica en estos puntos de apoyo. 
 
 Como se logra apreciar en la “Grafica 5: Estado de algunos elementos 
estructurales en toda la edificación – toma 1” y en la “Grafica 6: Estado de 
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algunos elementos estructurales en toda la edificación – toma 2”, Se observa 
la poca prioridad que le han dado a ciertos acabados dentro de la edificación 
en su proceso constructivo, al presentar agrietamiento y pequeñas fisuras, que 
con el tiempo han logrado expandirse debido a los diferentes acontecimientos 
que se han presentado dentro de la institución, como actividades escolares y 
deterioros por intemperie, además de fisuras en el suelo, tan bien se aprecia 
fisuras en las conexiones estructurales y en muros divisorios. 
 
 En la “Grafica 7: Instrumento de medición de hierro en columnas – ferroescan” 
se da claridad de la herramienta utilizada y sus diferentes componentes para el 
escáner de las canastas de hierro dentro de las columnas y vigas del módulo 
3, se debe tener en cuenta que la herramienta posee limitaciones respecto a lo 
que es la profundidad del hierro a más de 2.5 pulgadas de profundidad, 
además de que determino que la mayoría de las columnas de la edificación del 
módulo 3 poseen un hierro vertical de 1 pulgada de diámetro, valor que fue 
promediado entre 3 tomas del ferroescan para cada varilla registrada, además 
se promediaron las distancias entre el recubrimiento del concreto y la canasta 
de hierro, esto permite determinar que hubo falencias en el proceso 
constructivo de algunos elementos estructurales debido a que hay se encontró 
una gran variación entre los recubrimientos de la mayoría de las columnas y 
vigas de la estructura. 
 
 De acuerdo a las visitas estipuladas, se generaron reportes físicos con 
fotografías e informes donde se aprecia el mal estado del sistema eléctrico de 
toda la edificación, visualizando cables a la intemperie y conexiones de mala 
calidad que pueden afectar la convivencia y la seguridad de las personas que 
se encuentran dentro de la instalación como se observa la Grafica 8: Sistema 
eléctrico de la edificación a simple vista. 
 
 De acuerdo al registro fotográfico en la “Grafica 9: Salones afectados por 
humedades y el cumplimiento de la NTC 4595 # 1” y en la “Grafica 10: Salones 
afectados por humedades y el cumplimiento de la NTC 4595 #2” se observa 
que la institución educativa cumple con los parámetros de diseño estipulados 
por la Norma Técnica Colombiana – 4595” donde se determinan los 
parámetros necesarios para el diseño correcto de los diferentes ambientes 
escolares exigidos. 
 
 En la “Grafica 11: Patologías en el patio de recreo adyacente al módulo 3”, se 
observan unas fisuras o grietas de gran magnitud en la losa de piso del 
corredor adyacente al módulo 3, que se deben a que en el diseño se debieron 
anexar más juntas controladas o haber contemplado un refuerzo con un malla 
electro soldada de mayor calibre para evitar este tipo de patologías dentro de 
la institución. 
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9. CONCLUSIONES 
 
 Para el diagnostico de las diferentes patologías que se presentan con el 
transcurso del tiempo en los diferentes proyectos de ingeniería civil se debe 
realizar un análisis muy detallado por medio de la recolecta de información 
en las diferentes entidades encargadas de la infraestructura de la ciudad 
donde se encuentren sus planos de diseño originales, el sistema 
estructural, y otro tipo de información necesaria.  
 
 En la investigación se determinaron ciertas patologías dentro de la 
estructura que se clasificaron de acuerdo a la información aportada por la 
CIGIR, donde se encontraron falencias en los procesos constructivos, 
limitaciones de posibles ampliaciones u obras adicionales por falta de 
espacio, falta de intervención en acabados, en el sistema hidráulico y 
eléctrico, y en otros elementos estructurales que se han visto afectados por 
la intemperie y por el uso de la edificación por parte de la población que la 
usa actualmente. 
 
 El proyecto encontró que las dimensiones de ciertos elementos 
estructurales se encuentran sobre dimensionados debido a que el cálculo 
del modelado digital nos arrojó que las derivas cumplen excesivamente con 
los parámetros estipulados la Norma Sismo Resistente del 2010, respecto a 
los desplazamientos horizontales de los puntos más críticos de la 
edificación, determinando como conclusión que las actualizaciones de la 
norma se dan en búsqueda de reducir aspectos como el  tiempo en el 
proceso constructivo y los costos de los proyectos que se realicen. 
 
 La actual normatividad enfoca sus principios a un cambio en los sistemas 
constructivos, para lograr cambios positivos en la innovación de las nuevas 
formas de construir. 
 
 La investigación arrojo posibles soluciones a patologías presentes dentro de 
la edificación, que pueden ser tratadas por medio de una intervención 
constante y otras que ya se encuentra muy desarrolladas y necesitan es de 
unaintervención más  compleja en su estructura, como las columnas que se 
han visto afectadas por la intemperie como las exteriores y otros elementos 
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estructurales como los apoyos que sostienen el sistema metálico que 
conforma el techo de la cancha multiusos de la institución educativa.  
 
 Al realizar el modelado digital con los parámetros establecidos por la actual 
Norma Sismo Resistente del 2010 se encontró que la estructura cumple en 
todos los aspectos y que la normatividad determina es su ítem “A.10.9.2.1 – 
intervención de edificaciones indispensables y de atención a la comunidad” 
por ende si las edificaciones pertenecientes a los grupos de uso III o IV ya 
fue intervenida durante la vigencia del reglamento NRS-98 para cumplir con 
él y si se mantiene el mismo grupo de uso, no requiere obligatoriamente ser 
intervenida de nuevo para los requerimientos del presente reglamento. En 
este caso se cumple con lo establecido, debido a que sigue con su mismo 
grupo de uso y no se ha sometido a grandes cambios estructurales, pero si 
ha tenido obras adicionales que no han afectado los elementos principales 
de la edificación.  
 
 La mayoría de los tratamientos recomendados para este tipo de estructura, 
radican en intervenciones más constantes y en que allá un proceso más 
continuo de acompañamiento para todo tipo de patologías que se puedan 
presentar en un futuro  evitando una posible propagación hacia los otros 
elementos estructurales. 
 
 Con el fin de obtener datos más concluyentes con respecto al estado en 
que se encuentra la estructura es recomendable realizar ensayos de 
regatas y nucleación en vigas y columnas, las cuales añadidas al ensayo de 
carbonatación, pueden arrojar datos más reales sobre el estado en que se 
encuentran los aceros de refuerzo. Debe tenerse especial atención al 
realizar estos ensayos, el reponer el material retirado; ya que al no hacerlo 
puede generar concentración elevada de esfuerzo y conllevar a fallas. 
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11. ANEXOS 
11.1. ANEXOS – INFORMACIÓN DE SOPORTE: 
 
 
 
Tabla 11: Medidas otorgadas por el medidor de barras modulo #3. 
 
Fuente: cálculos propios en Excel.  
 
 
Observación:  
Los valores determinados por el ferro escáner o medidor de barras fueron 
dos, la medida del acero y la distancia con respecto al recubrimiento, se 
optó por escanear cada columna 3 veces para verificar las medidas y los 
valores encontrados se promediaron sumándolos y dividiéndolos por el 
número de datos.Se logró determinar que las columnas del módulo a 
 MEDIDA 
(in")  
 MEDIDA (cm) CARACTERISTICAS
              0.99                        2.51 Ø
              1.18                        3.00 profundidad
              0.44                        1.10 Ø
              0.90                        2.29 profundidad
              1.16                        2.95 Ø
              1.41                        3.58 profundidad
              0.40                        1.01 Ø
              1.63                        4.13 profundidad
              1.11                        2.81 Ø
              1.43                        3.63 profundidad
              0.57                        1.45 Ø
              1.24                        3.15 profundidad
              0.94                        2.39 Ø
              1.45                        3.68 profundidad
              0.52                        1.31 Ø
              0.88                        2.24 profundidad
              0.94                        2.39 Ø
              1.45                        3.68 profundidad
              0.52                        1.31 Ø
              0.88                        2.24 profundidad
columna 2
acero 
vertical
se encuentra en el modulo 4
tipo columna 37*45 cm
flejes
MEDIDAS TOMADAS POR EL MEDIDOR DE BARRAS TOMA #2. 
ELEMENTO DESCRIPCION
columna 1
acero 
vertical
se encuentra en el modulo 4
tipo columna 55*40 cm
flejes primera columna del modulo 4.
viga 4
acero 
vertical
flejes
No la puede leer el medidor de 
barras  debido a que posee un 
recubrimiento superior a 5 cms, 
por ende se tomaran las 
medidas de la columna numero 
5 para el modelado. 
columna 3
acero 
vertical
se encuentra en el modulo 4
tipo columna 55*40 cm
flejes
columna 5
acero 
vertical
se encuentra en el modulo 4
tipo columna 30*40 cm
flejes
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estudiar presentan un armado en hierro con varilla de 1 pulgada para el 
acero vertical y para los flejes varilla de ½ pulgada.  
Tabla 12: Medidas otorgadas por el medidor de barras para el resto de la 
edificación. 
 
 MEDIDA 
(in")  
 MEDIDA 
(cm) 
CARACTERISTICAS
0.83 2.1082 Ø
1.46 3.7084 profundidad
0.3 0.762 Ø
0.495 1.2573 profundidad
0.3 0.762 Ø
1.22 3.0988 profundidad
0.245 0.6223 Ø
0.86 2.1844 profundidad
1.56 3.9624 Ø
1.96 4.9784 profundidad
0.64 1.6256 Ø
1.2 3.048 profundidad
1.4 3.556 Ø
1.62 4.1148 profundidad
0.575 1.4605 Ø
1.48 3.7592 profundidad
1.426666667 3.623733333 Ø
1.7 4.318 profundidad
0.975 2.4765 Ø
1.24 3.1496 profundidad
1 2.54 Ø
1.6 4.064 profundidad
0.61 1.5494 Ø
0.68 1.7272 profundidad
0.8 2.032 Ø
1.16 2.9464 profundidad
0.56 1.4224 Ø
1.16 2.9464 profundidad
0.84 2.1336 Ø
1.44 3.6576 profundidad
0 0 Ø
0 0 profundidad
0.38 0.9652 Ø
1.4 3.556 profundidad
0.35 0.889 Ø
1.04 2.6416 profundidad
0.82 2.0828 Ø
1.56 3.9624 profundidad
0.595 1.5113 Ø
1.22 3.0988 profundidad
flejes
columna 
3
acero 
vertical
flejes
acero 
vertical
flejes
viga 4
acero 
vertical
flejes
DESCRIPCIONELEMENTO
columna 
1
columna 
2
MEDIDAS OTORGADAS POR EL MEDIDOR DE BARRAS TOMA # 1.
acero 
vertical
columna 
10-6
acero 
vertical
flejes
se encuentra en el modulo 1
tipo columna 25*25 cm
se encuentra en el modulo 2
tipo columna 25*25 cm
se encuentra en el modulo 2
tipo columna 25*25 cm
flejes
acero 
vertical
flejes
acero 
vertical
flejes
columna 
8-4
columna 
9-5
columna 
5-1
columna 
6-2
columna 
7-3
acero 
vertical
flejes
acero 
vertical
flejes
acero 
vertical
se encuentra en el modulo 2
posee cortes no recomendados
la escalera se encuentra dentro 
de la columna.
se encuentra en el modulo 2
se encuentra en el modulo 2
hierro a mas de 2.5 pulgadas 
por fuera de la norma
se localiza fuera de la 
institucion
falla en columna cortes al 
cortante.
viga externa del colegio que une 
las columnas 1,2 y 3 
columna dentro del aula # 8
se encuentra en el modulo 2
tipo columna 50*50 cm
se encuentra en el modulo 2
tipo columna 25*25 cm
se encuentra en el modulo 2
tipo columna 25*25 cm
se encuentra en el modulo 2
tipo columna 25*25 cm
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0 1.13281
0.025 1.13281
0.05 1.13281
0.075 1.13281
0.1 1.13281
0.2 1.13281
0.3 1.13281
0.4 1.13281
0.5 1.13281
0.6 1.13281
0.7 1.13281
0.8 1.13281
0.9 1.13281
1 1.125
1.5 0.75
2 0.5625
2.5 0.45
3 0.375
3.5 0.32143
4 0.28125
4.5 0.25
5 0.225
5.5 0.20455
6 0.1875
6.5 0.17308
7 0.16071
7.5 0.144
8 0.12656
8.5 0.11211
9 0.1
9.5 0.08975
10 0.081
Sa > Tc
Sa<Tl
T
ESPECTRO DE 
ACELERACION. 
Sa - T
Fuente: cálculos propios en Excel.  
 
Tabla 13: Datos arrojados en el cálculo del espectro de aceleración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observación:A continuación se 
presentan los cálculos realizados y 
los valores otorgados para el 
dimensionamiento del espectro de 
aceleración requerido por los 
parámetros de la norma sismo 
resistente del 2010. 
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0 0
0.1 0.16575
0.2 0.3315
0.3 0.49725
0.4 0.663
0.5 0.82875
0.6 0.9945
0.7 1.16025
0.8 1.326
0.9 1.49175
1 1.496
1.5 1.496
2 1.496
2.5 1.496
3 1.496
3.5 1.496
4 1.496
4.5 1.496
5 1.496
5.5 1.496
6 1.496
6.5 1.496
7 1.496
7.5 1.531904
8 1.43616
8.5 1.35168
9 1.276587
9.5 1.209398
10 1.148928
Sa<Tl
T
ESPECTRO DE 
VELOCIDADES
Sa - T
Sa > Tc
 
Fuente: cálculos propios en Excel.  
 
Tabla 14: Datos arrojados en el cálculo del espectro de velocidades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: cálculos propios en Excel.  
 
Observación:A continuación se 
presentan los cálculos realizados y 
los valores otorgados para el 
dimensionamiento del espectro de 
velocidades requerido por los 
parámetros de la norma sismo 
resistente del 2010. 
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0 0
0.1 0.002635
0.2 0.01054
0.3 0.023715
0.4 0.04216
0.5 0.065875
0.6 0.09486
0.7 0.129115
0.8 0.16864
0.9 0.213435
1 0.24
1.5 0.36
2 0.48
2.5 0.6
3 0.72
3.5 0.84
4 0.96
4.5 1.08
5 1.2
5.5 1.32
6 1.44
6.5 1.56
7 1.68
7.5 1.8432
8 1.8432
8.5 1.8432
9 1.8432
9.5 1.8432
10 1.8432
Sa<Tl
Sa - T
T
VALORES DEL ESPECTRO DE 
DESPLAZAMIENTO.
Sa > Tc
 
 
Tabla15: Datos arrojados en el cálculo del espectro de desplazamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: cálculos propios en Excel.  
Observación:A continuación se 
presentan los cálculos realizados y 
los valores otorgados para el 
dimensionamiento del espectro de 
desplazamiento requerido por los 
parámetros de la norma sismo 
resistente del 2010. 
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EJES VERTICALES DISTANCIA (m)
A
5.28
B
EJES HORIZONTALES DISTANCIA (m)
1
4.32
2
3.64
3
3.09
4
3.01
5
3.39
6
4.1
7
 
 
Gráfica  14: Ejes verticales y horizontales que definen la estructura a modelar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observación: A continuación se 
presentan las medidas tomadas 
en campo, para el 
dimensionamiento de los ejes 
principales de la estructura a 
estudiar “modulo 3”. Se toman 
todas las columnas de 50x40 
centímetros para la realización 
del  modelado. 
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Fuente: planos  diseñados en AutoCAD y cálculos realizados en Excel propios.   
 
Gráfica  15: Medidas reales de la estructura tomadas en campo 
 
Fuente: planos  diseñados en AutoCAD propios.   
 
Observación: Observando los ejes anterior mente planteados en la “ilustración: 
ejes verticales y horizontales que definen la estructura a modelar”, con sus 
respectivas medidas, se puede dar forma a la estructura que conforma al módulo 
3, resaltando que la obra adicional que contempla la junta con el módulo 4 es en 
estructura metálica y se encuentra localizada entre los ejes 6 y 7 comenzando en 
la junta y terminando en el eje A.A simple vista se puede observar que la 
estructura con losa en concreto es rectangular comenzando en el eje 1 y 
terminando en el eje 7 abarcando desde el eje A hasta el B; además se observa 
que su estructura metálica no posee más de 3.50 metros de frente y de ancho 
posee una dimensión de 4.1 metros. 
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Tabla 16: Derivas del modelado parte 1. 
 
Fuente: Etabs 09 
Story Item Load Point X Y Z DriftX DriftY
STORY3 Max Drift X DEAD 1 0 2.53 8.7 0.000052
STORY3 Max Drift Y DEAD 4 7.96 7.81 8.7 0.000305
STORY3 Max Drift X LIVE 6 4.32 7.81 8.7 0
STORY3 Max Drift Y LIVE 6 4.32 7.81 8.7 0
STORY3 Max Drift X LIVENTRE 1 0 2.53 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift Y LIVENTRE 4 7.96 7.81 8.7 0.000052
STORY3 Max Drift X LIVCUB 1 0 2.53 8.7 0.000008
STORY3 Max Drift Y LIVCUB 4 7.96 7.81 8.7 0.000048
STORY3 Max Drift X SX 3 7.96 2.53 8.7 0.000155
STORY3 Max Drift Y SX 2 0 7.81 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift X SXP 3 7.96 2.53 8.7 0.000155
STORY3 Max Drift Y SXP 2 0 7.81 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift X SXN 3 7.96 2.53 8.7 0.000155
STORY3 Max Drift Y SXN 2 0 7.81 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift X SY 3 7.96 2.53 8.7 0.000004
STORY3 Max Drift Y SY 5 4.32 2.53 8.7 0.000208
STORY3 Max Drift X SYP 3 7.96 2.53 8.7 0.000004
STORY3 Max Drift Y SYP 5 4.32 2.53 8.7 0.000208
STORY3 Max Drift X SYN 3 7.96 2.53 8.7 0.000005
STORY3 Max Drift Y SYN 5 4.32 2.53 8.7 0.000208
STORY3 Max Drift X SPECX 3 7.96 2.53 8.7 0.000134
STORY3 Max Drift Y SPECX 5 4.32 2.53 8.7 0.000042
STORY3 Max Drift X SPECY 3 7.96 2.53 8.7 0.000067
STORY3 Max Drift Y SPECY 5 4.32 2.53 8.7 0.000133
STORY2 Max Drift X DEAD 11 21.55 2.53 5.8 0.000094
STORY2 Max Drift Y DEAD 21 7.96 9.48 5.8 0.000419
STORY2 Max Drift X LIVE 21 7.96 9.48 5.8 0
STORY2 Max Drift Y LIVE 21 7.96 9.48 5.8 0
STORY2 Max Drift X LIVENTRE 11 21.55 2.53 5.8 0.000017
STORY2 Max Drift Y LIVENTRE 21 7.96 9.48 5.8 0.000072
STORY2 Max Drift X LIVCUB 11 21.55 2.53 5.8 0.000022
STORY2 Max Drift Y LIVCUB 21 7.96 9.48 5.8 0.000048
STORY2 Max Drift X SX 2 0 7.81 5.8 0.000225
STORY2 Max Drift Y SX 16 11.05 7.81 5.8 0.000011
STORY2 Max Drift X SXP 2 0 7.81 5.8 0.000226
STORY2 Max Drift Y SXP 16 11.05 7.81 5.8 0.000011
STORY2 Max Drift X SXN 2 0 7.81 5.8 0.000225
STORY2 Max Drift Y SXN 16 11.05 7.81 5.8 0.000011
STORY2 Max Drift X SY 19 0 9.48 5.8 0.000019
STORY2 Max Drift Y SY 6 4.32 7.81 5.8 0.000389
STORY2 Max Drift X SYP 19 0 9.48 5.8 0.000017
STORY2 Max Drift Y SYP 6 4.32 7.81 5.8 0.000387
STORY2 Max Drift X SYN 19 0 9.48 5.8 0.000021
STORY2 Max Drift Y SYN 6 4.32 7.81 5.8 0.000392
STORY2 Max Drift X SPECX 21 7.96 9.48 5.8 0.000191
STORY2 Max Drift Y SPECX 19 0 9.48 5.8 0.000093
STORY2 Max Drift X SPECY 19 0 9.48 5.8 0.000134
STORY2 Max Drift Y SPECY 19 0 9.48 5.8 0.000302
STORY1 Max Drift X DEAD 12 21.55 7.81 2.9 0.000098
STORY1 Max Drift Y DEAD 2 0 7.81 2.9 0.000229
STORY1 Max Drift X LIVE 12 21.55 7.81 2.9 0
STORY1 Max Drift Y LIVE 12 21.55 7.81 2.9 0
STORY1 Max Drift X LIVENTRE 12 21.55 7.81 2.9 0.000017
STORY1 Max Drift Y LIVENTRE 2 0 7.81 2.9 0.000039
STORY1 Max Drift X LIVCUB 12 21.55 7.81 2.9 0.000015
STORY1 Max Drift Y LIVCUB 2 0 7.81 2.9 0.000011
STORY1 Max Drift X SX 12 21.55 7.81 2.9 0.000222
STORY1 Max Drift Y SX 2 0 7.81 2.9 0.000013
STORY1 Max Drift X SXP 12 21.55 7.81 2.9 0.000224
STORY1 Max Drift Y SXP 2 0 7.81 2.9 0.000025
STORY1 Max Drift X SXN 12 21.55 7.81 2.9 0.000219
STORY1 Max Drift Y SXN 2 0 7.81 2.9 0.000001
STORY1 Max Drift X SY 11 21.55 2.53 2.9 0.000035
STORY1 Max Drift Y SY 2 0 7.81 2.9 0.000433
STORY1 Max Drift X SYP 11 21.55 2.53 2.9 0.000028
STORY1 Max Drift Y SYP 2 0 7.81 2.9 0.000404
STORY1 Max Drift X SYN 11 21.55 2.53 2.9 0.000042
STORY1 Max Drift Y SYN 2 0 7.81 2.9 0.000463
STORY1 Max Drift X SPECX 12 21.55 7.81 2.9 0.000185
STORY1 Max Drift Y SPECX 2 0 7.81 2.9 0.000106
STORY1 Max Drift X SPECY 11 21.55 2.53 2.9 0.000083
STORY1 Max Drift Y SPECY 2 0 7.81 2.9 0.000348
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Tabla 17: Derivas del modelado parte 2. 
 
Fuente: Etabs 09 
Observación: En las tablas 16 y 17 derivas del modelado parte 1 y 2 encontramos 
los desplazamientos horizontales o derivas de la edificación, respecto a las 
diferentes fuerzas sísmicas a las cuales fue sometida la estructura, como son la 
carga muerta, la carga viva, los espectros de diseño y otros…   
Se tiene en cuenta que las fuerzas se encuentran aplicadas en las direcciones “X” 
y “Y” todas con respecto a ciertos puntos dentro de la estructura los cuales con los 
puntos de referencia para el desplazamiento en cada piso como ilustra la gráfica 
en su columna point, y sus desplazamientos horizontales se encuentran en sus 
dos últimas columnas llamadas Drift X y Drif Y, donde los valores se encuentran 
en metros; el valor de la deriva más alta se encuentra en el piso 2 con un valor de 
0.000226 metros es decir que en este punto hubo un desplazamiento horizontal o 
deriva de 0.226 milímetros. 
Story Item Load Point X Y Z DriftX DriftY
STORY3 Max Drift X DEAD 1 0 2.53 8.7 0.000052
STORY3 Max Drift Y DEAD 4 7.96 7.81 8.7 0.000305
STORY3 Max Drift X LIVE 6 4.32 7.81 8.7 0
STORY3 Max Drift Y LIVE 6 4.32 7.81 8.7 0
STORY3 Max Drift X LIVENTRE 1 0 2.53 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift Y LIVENTRE 4 7.96 7.81 8.7 0.000052
STORY3 Max Drift X LIVCUB 1 0 2.53 8.7 0.000008
STORY3 Max Drift Y LIVCUB 4 7.96 7.81 8.7 0.000048
STORY3 Max Drift X SX 3 7.96 2.53 8.7 0.000155
STORY3 Max Drift Y SX 2 0 7.81 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift X SXP 3 7.96 2.53 8.7 0.000155
STORY3 Max Drift Y SXP 2 0 7.81 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift X SXN 3 7.96 2.53 8.7 0.000155
STORY3 Max Drift Y SXN 2 0 7.81 8.7 0.000006
STORY3 Max Drift X SY 3 7.96 2.53 8.7 0.000004
STORY3 Max Drift Y SY 5 4.32 2.53 8.7 0.000208
STORY3 Max Drift X SYP 3 7.96 2.53 8.7 0.000004
STORY3 Max Drift Y SYP 5 4.32 2.53 8.7 0.000208
STORY3 Max Drift X SYN 3 7.96 2.53 8.7 0.000005
STORY3 Max Drift Y SYN 5 4.32 2.53 8.7 0.000208
STORY3 Max Drift X SPECX 3 7.96 2.53 8.7 0.000134
STORY3 Max Drift Y SPECX 5 4.32 2.53 8.7 0.000042
STORY3 Max Drift X SPECY 3 7.96 2.53 8.7 0.000067
STORY3 Max Drift Y SPECY 5 4.32 2.53 8.7 0.000133
STORY2 Max Drift X DEAD 11 21.55 2.53 5.8 0.000094
STORY2 Max Drift Y DEAD 21 7.96 9.48 5.8 0.000419
STORY2 Max Drift X LIVE 21 7.96 9.48 5.8 0
STORY2 Max Drift Y LIVE 21 7.96 9.48 5.8 0
STORY2 Max Drift X LIVENTRE 11 21.55 2.53 5.8 0.000017
STORY2 Max Drift Y LIVENTRE 21 7.96 9.48 5.8 0.000072
STORY2 Max Drift X LIVCUB 11 21.55 2.53 5.8 0.000022
STORY2 Max Drift Y LIVCUB 21 7.96 9.48 5.8 0.000048
STORY2 Max Drift X SX 2 0 7.81 5.8 0.000225
STORY2 Max Drift Y SX 16 11.05 7.81 5.8 0.000011
STORY2 Max Drift X SXP 2 0 7.81 5.8 0.000226
STORY2 Max Drift Y SXP 16 11.05 7.81 5.8 0.000011
STORY2 Max Drift X SXN 2 0 7.81 5.8 0.000225
STORY2 Max Drift Y SXN 16 11.05 7.81 5.8 0.000011
STORY2 Max Drift X SY 19 0 9.48 5.8 0.000019
STORY2 Max Drift Y SY 6 4.32 7.81 5.8 0.000389
STORY2 Max Drift X SYP 19 0 9.48 5.8 0.000017
STORY2 Max Drift Y SYP 6 4.32 7.81 5.8 0.000387
STORY2 Max Drift X SYN 19 0 9.48 5.8 0.000021
STORY2 Max Drift Y SYN 6 4.32 7.81 5.8 0.000392
STORY2 Max Drift X SPECX 21 7.96 9.48 5.8 0.000191
STORY2 Max Drift Y SPECX 19 0 9.48 5.8 0.000093
STORY2 Max Drift X SPECY 19 0 9.48 5.8 0.000134
STORY2 Max Drift Y SPECY 19 0 9.48 5.8 0.000302
STORY1 Max Drift X DEAD 12 21.55 7.81 2.9 0.000098
STORY1 Max Drift Y DEAD 2 0 7.81 2.9 0.000229
STORY1 Max Drift X LIVE 12 21.55 7.81 2.9 0
STORY1 Max Drift Y LIVE 12 21.55 7.81 2.9 0
STORY1 Max Drift X LIVENTRE 12 21.55 7.81 2.9 0.000017
STORY1 Max Drift Y LIVENTRE 2 0 7.81 2.9 0.000039
STORY1 Max Drift X LIVCUB 12 21.55 7.81 2.9 0.000015
STORY1 Max Drift Y LIVCUB 2 0 7.81 2.9 0.000011
STORY1 Max Drift X SX 12 21.55 7.81 2.9 0.000222
STORY1 Max Drift Y SX 2 0 7.81 2.9 0.000013
STORY1 Max Drift X SXP 12 21.55 7.81 2.9 0.000224
STORY1 Max Drift Y SXP 2 0 7.81 2.9 0.000025
STORY1 Max Drift X SXN 12 21.55 7.81 2.9 0.000219
STORY1 Max Drift Y SXN 2 0 7.81 2.9 0.000001
STORY1 Max Drift X SY 11 21.55 2.53 2.9 0.000035
STORY1 Max Drift Y SY 2 0 7.81 2.9 0.000433
STORY1 Max Drift X SYP 11 21.55 2.53 2.9 0.000028
STORY1 Max Drift Y SYP 2 0 7.81 2.9 0.000404
STORY1 Max Drift X SYN 11 21.55 2.53 2.9 0.000042
STORY1 Max Drift Y SYN 2 0 7.81 2.9 0.000463
STORY1 Max Drift X SPECX 12 21.55 7.81 2.9 0.000185
STORY1 Max Drift Y SPECX 2 0 7.81 2.9 0.000106
STORY1 Max Drift X SPECY 11 21.55 2.53 2.9 0.000083
STORY1 Max Drift Y SPECY 2 0 7.81 2.9 0.000348
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11.2. ANEXOS FOTOGRÁFICOS: 
 
Gráfica  16: Modulo a estudiar #3: parte 1. 
 
 
 
 
 
OBSERVACION:  
 En las fotografias 1 y 5 se aprecia el frente del modulo con sus tres pisos 
apreciando las columnas localizadas en el eje A que se intersecta con el 
eje 1 y 5. 
 La fotografia 2 y 2 representa la cara frontal del modulo con la columna A 
del eje 1. 
1. 
2. 
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Gráfica  17: Modulo a estudiar #3: parte 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACION:  
 La fotofragia 3 ilustra la junta que une el modulo 3 con el modulo 4, se 
enfatiza que parte de las dos losas que unen las juntas se realizaron en 
estructura liviana, con estrtuctura metalica, como perlines y otros  
3. 
4. 
5. 
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elementos.  
 
Gráfica  18: Humedades presentes en la estructura – sistema hidráulico – parte 
1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES:  
 
 En el presente registro fotografico de las humedades presentadas 
en el sistea hidrauico, se pueden apreciar patologias por deterioro 
definidas en el marco teorico, devido a que las humedades 
presentadas son devido a falta intervencion a medida que han 
pasado los años, los principales causantes de estas humedades 
son taponamientos en las tuverias y un mal uso por parte de la 
poblacion que se encuentra en la edificacion.  
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Gráfica  19: Humedades presentes en la estructura – sistema hidráulico – parte 
2. 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES:  
 
 Se aprecia que en la mayoria de las conexiones hidraulicas la losa 
se encuentra en humedad total, afectando la edificaicon en la parte 
estructural y en su estetica. 
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Gráfica  20: Humedades presentes en la estructura – baños – parte1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES:  
 
 La mayoria de las humedades que se presentan en los baños como se 
aprecia en las fotografias 1, 2, y 3 son en la parte superior de las 
paredes, donde conectan las columnas y vigas con las losa; estas 
humedades se han ido presentado con el transcurso del tiempo y son 
devidas a un mal uso en el sistema hidraulico, generaldo taponamientos 
en las tuberias logrando que el agua se estanque y esta busque 
pequeñas rendijas por donde pueda salir ocasionando las humedades 
presentadas en los registros fotograficos.  
 
1. 
2. 
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Gráfica  21: Humedades presentes en la estructura – baños – parte 2. 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES:  
 
 La mayoria de las humedades o las mas grandes se encuentran paralelas 
al eje B, siendo la pared que delimita la estructura en su parte lateral con 
los predios adyacentes como se puede apreciar en la fotografia #4 con la 
linea azul. 
3. 
4. 
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Gráfica  22: Junta o conexión entre el modulo #3 y y su estructura metalica – 
parte 1. 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES: 
 
 Apreciando los acabados del piso se puede determinar que el cambio de 
color en la ceramica determina en su color blanco la estructura metalica 
en la losa con su respectivo mortero para la pega de ceramica, se 
hanclaron perlines en el concreto y se utilizo metaldeck como soporte 
para el vaciado del concreto. 
 Se deja claro que la estructura metalica del piso solo se encuentra en la 
sala de profesores en el modulo 3, debido a que se han hecho otras 
obras adicionales dentro de la edificacion en otros modulos con el mismo 
sistema metalico de perlines y metaldeck.  
 
2. 
1. 
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Gráfica  23: Junta o conexión entre el modulo #3 y el modulo #4 y su estructura 
metalica – parte 2. 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES: 
 
 Acontinuacion se da expliacion a la obra adicional que se ha realizado en 
la estructura, donde se conectan los modulos #3 y #4. 
 Como se puede apreciar en la fotografia #3 tenemos una junta de 10 
centimetros con conexión metalica en gran parte y el restante en 
concreto basiado.  
3. 
4. 
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Gráfica  24: Estado de algunos elementos estructurales en toda la edificación – 
toma 1 – parte 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES:  
 
 En el registro foografico “estado de algunos elementos estructurales en 
toda la edificacion – toma 1” se aprecia la patologia estructural por 
defectos en las fotografias 2 y 5 debido a que a simple vista se observa 
como se han fisurado las escaleras debido a que la rigidez y la flexibilidad 
del concreto que ancla con el muro es diferente al del muro por ende se 
presentan este tipo de fisuras. 
 Se aprecia que el sistema estructural de la eficicacion es un sistema 
aporticado, con columnas vigas y losas vaciadas en concreto, y sus 
muros divisorios son en ladrillo macizo, sin funcion estructural.  
 
 
1. 
2. 
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Gráfica  25: Estado de algunos elementos estructurales en toda la edificación – 
toma 2 – parte 1. 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES: 
 En el presente registro fotografico se observa en la fotografia # 1 y # 2 el 
techo en estructura metalica sobre la cancha multifuncional donde se dan 
los recreos, se puede observar que las conexiones entre la estructura 
metalica y el suelo son en concreto, observando la columna en concreto 
podemos determinar una patologia por deterioro debido a el poco 
recubrimiento que hay entre la conexión con la estructura metalica, esto 
genera en un futuro que la estructura se deteriore con mayor rapidez. 
Gráfica  26: Estado de algunos elementos estructurales en toda la edificación – 
1. 2. 
3. 
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toma 2 – parte 1. 
 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES:  
 En las fotografias #2 y #3 se observa la patologia por deterioro debido al 
efecto de la  interperie, como el sol y el agua que van deteriorando la 
estructura a medida que pasa el tiempo y no se le presta la intervencion 
necesaria. 
 En la fotografia #4 observamos el plano de evacuacion de la edificacion que 
se encuentra en diferentes puntos del colegio a vista de su poblacion, 
cumpliendo con los parametros de la norma tecnica colombiana 4595. 
Gráfica  27: Instrumento de medición de hierro en columnas – ferroescan – parte 
1. 
4. 
5. 
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OBSERVACIONES: 
 
 En la fotografia 1, 2 y 3 se observa como funciona el medidor de barras, 
tomando como medidas la dimension de la barra y la distancia entre la 
barra y donde termina el recubrimiento en concreto.  
 se logro dos tomas de toda la estructura, midiendo el modulo principal a 
estudiar “modulo 3” y otros elementos estructurales repartidos en los 
diferentes modulos.  
Gráfica  28: Instrumento de medición de hierro en columnas – ferroescan – parte 
2. 
 
1. 
2. 
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OBSERVACIONES: 
 Deacuerdo a las medidas otorgados por el medidor de barras, se opto por 
sacar un promedio de las barras para el modelado del sistema estructural 
del modulo 3.  
 El medidor de barras utilizado es un profometer 5 de marca proceq, con 4 
funciones basicas, localizacion de barras, medicion de recubrimiento de 
hormigon, almacenamiento de los valores tomados y la determinacion de 
los diametros de las barras. 
 
Gráfica  29: Sistema eléctrico de la edificación a simple vista – parte 1. 
 
3. 
4. 
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OBSERVACIONES:  
 
 Se ilustran ciertas conexiones electricas con patologias por defecto, debido 
a que las conexciones electricas deben estar cubiertas de tal forma que no 
se vean a simple vista, asi el diseño logra dar seguridad a la poblacion que 
usa la edificiacion, preveniendo posibles cortos o descargas que puedan 
afectar a las personas, se recomienda una intervesion inmediata, buscando 
separar o apartar la parte electrica de posibles humedades que se 
presenten y puedan ocasionar un accidente evitable.  
 
Gráfica  30: Sistema eléctrico de la edificación a simple vista – parte2. 
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OBSERVACIONES:  
 
 Para esto se recomienda encarjar el sistema electrico por dentro de 
tuberias que logren separar este sistema de la estructura, tan bien es 
recomendable dar un seguimiento mas continuo o una intervencion 
programada una vez al año para mantener el sistema electrico en 
excelentes condiciones. 
Gráfica  31: Salones afectados por humedades y el cumplimiento de la NTC 4595 
# - tomo 1 - parte 1. 
 
 
1. 
78 
 
 
 
 
 
 
OBSERVACIONES:  
 
 Observando las fotografias 1 y 2 encontramos que las humedades se han 
propagado a los salones adaycentes a los baños y al sistema hidraulico, se 
recomienda intervencion inmediata con impermeabilizantes para evitar que 
en un futuro se propagen de tal manera que puedan afectar la poblacion 
que se encuentra en la edificacion.  
Gráfica  32: Salones afectados por humedades y el cumplimiento de la NTC 4595 
# - tomo 1 - parte 2. 
 
 
. 
2. 
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OBSERVACIONES:  
 
 En las fotografias 3, 4 y 5 se observa que los salones cuentan con los 
parametros estipulados en la norma tecnica colombiana 4595, referente a 
temas como la ubicación del tablero, la iluminacion de las ventanas y los 
accesorios de enseñanza necesarios para prestar este servicio, como 
estipula la normatividad.  
Gráfica  33: Salones afectados por humedades y el cumplimiento de la NTC 4595 
# - tomo 2- parte 1. 
 
5. 
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OBSERVACIONES:  
 
 En la fotografia 1, 2 y 4 se observa parte de las humedades que se 
expanden con el tiempo por el resto de los elementos estructurales como la 
losa y paredes en ladrillo mazisos. 
 
Gráfica  34: Salones afectados por humedades y el cumplimiento de la NTC 4595 
# - tomo 2 - parte 2. 
 
 
1. 
2. 
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OBSERVACIONES: 
 
 En la fotografia 3 se observan las sillas estipuladas por la NTC – 4595 y su 
respectivo televisor, para las presentaciones y otro tipo de actividades.  
 
Gráfica  35: Patologías en el patio de recreo adyacente al módulo 3 – parte 1. 
 
 
 
1. 
3. 
4. 
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OBSERVACIONES:  
 
 En el registro fotográfico patologías en el patio de recreo adyacente al 
módulo 3, se observa la patología causada por defectos, que se manifiestan 
luego de la incidencia de una fuerza o agente externo a la edificación, como 
por ejemplo sismo, inundaciones o derrumbes entre otros, causando las 
fisuras que se observan y que  se pueden prever y evitar generando en el 
proceso constructivo las juntas  en el piso necesarias para cuando el sismo 
la afecte las fisuras se presenten en las juntas controlándolas y evitando 
que se presenten en la losa. 
 
Gráfica  36: Patologías en el patio de recreo adyacente al módulo 3 – parte 2. 
 
 
2. 
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OBSERVACIONES:  
 
 Se observan pequeñas fisuras en la losa del patio de recreo adyacente al 
módulo 3, en las fotografías número 1 y 2. En la fotografía 3 y 4 se 
observan fisuras más extensas que terminan en los muros del módulo 3. 
 
 
3. 
4. 
